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projektu, ter mentorju na podjetju Urošu Krušiču za vodenje in nasvete. 
 







V magistrskem delu smo za potrebe podjetja SIJ Metal Ravne d.o.o. raziskali problem 
izdelave aplikacije za spremljanje trendov, pregledovanje in alarmiranje ob kritičnih vrednostih 
parametrov na stiskalnici SMS SH45/40 MN, ki bo v pomoč zaposlenim, to je upravljalcem 
same naprave ter zaposlenim v upravi podjetja. Za razrešitev problema je bila uporabljena 
strojna in programska oprema, ki mi je bila na voljo kot kadrovskemu štipendistu podjetja. 
 
Najprej smo na kratko predstavili kronološki razvoj podjetja in železarstva skozi čas na 
Ravnah na Koroškem. V naslednjem poglavju smo predstavili obravnavani sistem stiskalnice 
skupaj z manipulatorjem, ki deluje sinhrono s stiskalnico. V tem poglavju smo povzeli tudi 
nekaj lastnosti o uporabljenih krmilnikih Siemens SIMATIC S7 416 in razširljivem modulu 
Siemens CP 443-1, ki krmilijo stiskalnico z manipulatorjem in zajemajo ter pošiljajo parametre 
iz senzorjev na stiskalnici, ki smo jih uporabili v nadaljevanju. 
 
Četrto poglavje je namenjeno predstavitvi programa, ki teče na krmilniku in služi 
zajemanju podatkov, ter pošiljanju na zbirni krmilnik. Program smo podrobno opisali in 
priložili programsko kodo. Za lažje razumevanje poglavje vključuje tudi diagramske sheme 
poteka programa. 
 
Naslednje poglavje smo namenili predstavitvi konfiguracije strrežnika OPC. 
 
V zadnjem poglavju smo se posvetili predstavitvi razvojnega okolja Microsoft Visual 
Studio in vseh možnih objektov OPCWPF. V drugem delu poglavja pa smo predstavili narejeno 
aplikacijo WPF. 
 
Nalogo zaključujejo sklepne misli in nekatere ideje za nadaljnje delo. 
 
Ključne besede: aplikacija WPF, strežnik OPC, nadzorni sistem, stiskalnica SMS 











In the thesis, we have investigated the problem of development of an application for trend 
monitoring, inspection and alarming at critical values of the press SMS SH45/40 MN. The 
application was designed for the needs of company SIJ Metal Ravne d.o.o., and is intended for  
both, the operators and the employees in the company's management. To solve the problem we 
used the software and hardware which was available to me as an scholarship holder of the 
company. 
 
First we have briefly presented the chronological development of the company and the 
iron industry over time in Ravne na Koroškem. In the next chapter we presented the  press and 
the manipulator, which work synchronously. In this chapter, we have also summarized the 
features of the used contoller, i.e. Siemens SIMATIC S7 416 and its expandable module 
Siemens CP 443-1, which are controlling the system. The contoller and the module are used to 
acquire and transmit the data from the sensors, witch are used in the following tasks. 
 
The fourth chapter is intended to present a controller program, which serves to acquire 
the data and sends it to the collector controller. The program has been described in details and 
the program code was added. For easier understanding the chapter also includes some diagram 
schemes of the program. 
 
The following section is devoted to the presentation of the OPC server configuration. 
 
The last chapter presents Microsoft Visual Studio development environment and all 
possible OPCWPF features, while the second part of the chapter presents a finished WPF 
application. 
 
The thesis ends with some conclusive remarks and ideas for further work. 
  
Key words: WPF application, OPC server, supervisor system, press SMS SH45/40 MN, 
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Na podlagi opravljanja obvezne prakse se je pojavila priložnost za pisanje 
magistrske naloge pri podjetju SIJ Metal Ravne d.o.o., ki se nahaja na Ravnah na 
Koroškem. 
 
V magistrski nalogi smo se soočili s problematiko na področju industrijske 
informatike, in sicer konkretneje na področju programirljivih logičnih krmilnikov (PLK), 
strežnikov in aplikacije za spremljanje dela opazovane naprave. V našem primeru je to 
stiskalnica SMS SH45/40 MN, ki se nahaja v kovačnici podjetja SIJ Metal Ravne d.o.o. 
Cilj naloge je bil narediti aplikacijo, ki bi omogočila v realnem času vpogled na določene 
kritične spremenljivke na stiskalnici delavcem, nadzornikom ter tudi zaposlenim v upravi 
podjetja. Za lažje razumevanje je aplikacija nadgrajena z animacijo delovanja oziroma 
premikanja pehala, omogoča pa tudi obveščanje uporabnikov o prekoračitvi merjenih 
parametrov. Za izdelavo magistrske naloge smo uporabili literaturo in programsko 
opremo, ki sem jo kot štipendist podjetja SIJ d.o.o. lahko pridobil. 
 
V prvem poglavju magistrske naloge smo na kratko predstavili zgodovino in delo 
podjetja SIJ Metal Ravne d.o.o.  
 
V naslednjem poglavju smo na kratko predstavili obravnavani sistem, stiskalnico 
SMS SH45/40 MN. Predstavljene so njene lastnosti, sestava in zmogljivosti. V tem 
poglavju je predstavljen tudi manipulator GSM-600/1500 WP, ki deluje sinhrono s 
stiskalnico. 
 
V nadaljevanju magistrske naloge je predstavljena strojna oprema, ki krmili sistem 
stiskalnice in zajema podatke iz senzorjev, ki so nameščeni na sami stiskalnici. Gre za 
zmogljive programirljive logične krmilnike Siemens SIMATIC S7 416. Možnosti 
krmilnika razširja še dodatni modul, ki je priključen na krmilnik. Gre za komunikacijski 
modul Siemens CP 443-1, ki zajete podatke pošilja na strežnik preko omrežja ethernet. 
V naslednjem poglavju smo predstavili PLK program, ki teče na uporabljenem 
krmilniku in služi izmenjavi podatkov med strežnikom in krmilnikom Siemens SIMATIC 
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S7 416. V tem poglavju smo podrobno opisali vsak blok programa, napisanega v 
strukturiranem tekstu. 
 
Sledi poglavje, namenjeno opisu programske opreme in dela, ki teče na strežniku. 
Gre za del, ki povezuje začetni in končni del magistrske naloge. Poglavje predstavlja delo, 
ki je bilo opravljeno na strežniku Siemens PC station (OPC server). 
 
V zadnjem poglavju smo predstavili še samo izdelavo Windows presentation 
foundation aplikacije oziroma krajše aplikacije WPF. Predstavili smo uporabljena 
programska jezika C#, ki služita pisanju kode v ozadju programa, in XAML, ki služi 
pisanju kode aplikacije za njeno grafično predstavitev, programsko okolje Microsoft 
Visual Studio 2017 ter glavne objekte, ki jih v okolje doda programska oprema Open 
Automation Software oziroma krajše OAS, ki jo uporabljajo v podjetju. V zadnjem delu 
poglavja smo podrobno predstavili še izdelano WPF aplikacijo in vse njene možnosti. 
 
V datotekah, ki smo jih priložili magistrski nalogi, si lahko še pogledamo oziroma 




2 ZGODOVINA PODJETJA SIJ METAL RAVNE 
Zametki podjetja SIJ Metal Ravne segajo v leto 1620. To leto uradno velja za 
začetek železarstva na Ravnah na Koroškem. Podjetje že od svojih zgodnjih začetkov pa 
do danes velja za zelo inovativno in uspešno. Kakovost izdelkov podjetja potrjujejo 
številne prejete nagrade iz celega sveta med letoma 1838 in 1882. [1] 
 
Podjetje je bilo 20. 6. 1920 prvič vpisano v mariborski trgovski register kot 
slovensko, in sicer pod imenom »Jurija grofa Thurna jeklarna v Guštanju«. Čez sedem let 
je bil tedanji lastnik zaradi gospodarskih težav primoran poiskati novega partnerja, ki ga 
je našel na Dunaju pri Böhlerjevi družbi. Le-ta je 27. 6. 1927 postala dejanski, ampak 
prikriti lastnik jeklarne. Med prvo in drugo svetovno vojno je podjetje izdelovalo 
predvsem izdelke za potrebe nemške vojne industrije. [1, 5] 
 
Po drugi svetovni vojni je bila jeklarna 22. 8. 1945 zaplenjena in preimenovana v 
Železarno Guštanj. V letih od 1945 do 1952 je bila jeklarna popolnoma rekonstruirana. 
V tem obdobju je začela obratovati 10-tonska Siemens Martinova peč, štiri 
elektroobločne peči in več visokofrekvenčnih peči. Leta 1952 se je Guštanj preimenoval 
v Ravne na Koroškem in postal mesto. S tem se je tudi tovarna preimenovala v Železarno 
Ravne. Da je bila tovarna vedno napredna, priča dejstvo, da so že v zgodnjih petdesetih 
letih organizirali razvojno-raziskovalni oddelek, v kontrolo kakovosti pa so uvedli 
ultrazvočne preiskave. [1] 
 
Obdobje med letoma 1960 in 1970 je z vidika modernizacije in širjenja proizvodnje 
v tovarni najuspešnejše. Leta 1978 se je tovarna dodatno povečala, saj je v njej začela 
delovati 40-tonska peč. [1] 
 
Leto 1972 je bilo pomembno za avtomatizacijo v tovarni. Tega leta so začeli z 





Leta 1991 je zaradi osamosvojitve Slovenije nastala kriza, saj se je tovarna v tem 
obdobju zanašala predvsem na jugoslovansko tržišče. Tako je prodaja izdelkov Železarne 
Ravne hipoma upadla. Železarna je morala za obstoj poiskati nove kupce in se uveljaviti 
na tujih trgih. Istega leta je delavski svet Železarne Ravne sprejel sklep o brezplačnem 
prenosu družbenega kapitala na Holding Slovenske železarne, ki je kapital prenesel na 
Republiko Slovenijo. Kasneje je leta 1992 na Ravnah iz enotnega podjetja Železarna 
Ravne nastalo več proizvodnih in storitvenih podjetij. Leto 1992 je tudi datum uradne 
ustanovitve podjetja Metal Ravne d.o.o. [1] 
 
Leta 1992 je podjetje pridobilo tudi pomemben certifikat ISO 9001. Gre za 
mednarodno priznan standard kakovosti, ki ga je izdala mednarodna organizacija ISO 
(»International Standard Organization«). [1, 2] 
 
Kasneje, leta 2001, je podjetje pridobilo še certifikat ISO 14000. Certifikat združuje 
skupino standardov v zvezi z ravnanjem z okoljem. Cilj standarda je ohranjanje okolja in 
primernih življenjskih pogojev za nadaljnje generacije. Obsega izpolnjevanje zakonskih 
zahtev kot tudi učinkovito izrabljanje virov in preprečevanje prekomernega 
onesnaževanja okolja. [1, 3] 
 
Leta 2006 se je Holding Slovenske železarne preimenoval v Holding Slovenska 
industrija jekla. V istem letu se je začela tudi privatizacija Holdinga SIJ, Slovenska 
industrija jekla, ki je bil uspešno dokončan leta 2007. [1] 
 
Nov pomemben certifikat je podjetje pridobilo leta 2007. Gre za certifikat OHSAS 
18001. To je svetovno najbolj priznan standard za varnost in zdravje pri delu ter sistem 
za upravljanje varnosti.  [1, 4] 
 
Med letoma 2006 in 2014 je potekalo obdobje intenzivnega investiranja v tovarno. 
Zgradili so novo kovačnico težkih odkovkov, prenovili valjarno gredic, posodobili 
vlivališča jeklarne, nabavili so novo EPŽ (elektro pretaljevanje pod žlindro) napravo in 
posodobili mehansko obdelavo kovačnice. Podjetje Metal Ravne uspešno nadaljuje več 
kot 400-letno neprekinjeno tradicijo železarstva v Mežiški dolini. V zadnjem desetletju 
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se je uspešno izdelčno in tržno prestrukturiralo. Usmerilo se je v proizvodnjo orodnih in 
hitroreznih jekel ter postalo eden izmed vodilnih proizvajalcev le-teh. [1] 
 
Danes so glavni obrati podjetja jeklarna, kovačnica in valjarna, v kateri lahko z 
različnimi možnostmi toplotne in mehanske obdelave omogočijo več kot 200 različnih 
vrst kvalitetnih jekel različnih dimenzijskih oblik, od ogljičnih in legiranih 
konstrukcijskih do orodnih ter specialnih jekel v valjani in kovani izvedbi. Vsi proizvodi 
so skladni s svetovnimi standardi in opremljeni z ustreznimi atesti. Podjetje SIJ Metal 
Ravne d.o.o. večino svojih izdelkov izvozi po Evropi, Združenih državah Amerike in po 
daljnem vzhodu. [5] 
 
V kovačnici težkih odlivkov se nahaja tudi stiskalnica SMS SH40/45 MN, na kateri 
bo temeljilo to magistrsko delo. Delo zavzema problematiko s področja procesne 
informatike v podjetju Metal Ravne, in sicer gre za poskus reševanja komunikacije med 
dvema Siemensovima krmilnikoma, pošiljanjem podatkov na Open Platform 
Communications strežnik, konfiguriranje oznak z orodji Open Automation Software ter 
nazadnje še razvoj Windows Presentation Foundation aplikacije oziroma krajše WPF 







3 KOVAŠKA STISKALNICA 
3.1 Stiskalnica SMS SH45/40 MN 
Kovaška stiskalnica SMS SH45/40 MN na sliki 3.1.1 je namenjena prostemu in 
avtomatskemu kovanju. Z njo na podjetju Metal Ravne preoblikujejo ingote, s ciljem 
izboljšave lastnosti kovanega materiala. Obdelovanec se z manipulatorjem zapelje v 




Slika 3.1.1: Stiskalnica SMS SH40/45 MN v kovačnici težkih odkovkov 
 
Za obratovanje stiskalnice služijo štirje Simensovi transformatorji moči 2 MVA, ki 
so priključeni na 20 kV sistem. Na sekundarni strani transformatorjev (0,4 kV nivo) so 
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priključena simetrična bremena. Večino bremena predstavljajo asinhronski motorji 
stiskalnic. Gre za motorje: 2x75 kW, 5x110 kW, 3x132 kWin 14x315 kW. Porazdelitev 
porabnikov je narejena na način, da so vsi transformatorji obremenjeni približno enako. 
Med delovanjem se električne razmere zelo spreminjajo, s tem pa se spreminja tudi 
delovna in jalova moč. [6] 
 
Osnovni podatki stiskalnice: 
 
Kovanje 310 bar 
Nakrčevanje 350 bar 
 




Sila stiskanja pri kovanju 310 bar 
Stopnja stiskanja I (srednji cilinder) 13,3 MN 
Stopnja stiskanja II (dva stranska 
cilindra) 
26,7 MN 
Stopnja stiskanja III (vsi trije cilindri) 40 MN 
Sila stiskanja pri nakrčevanju 350 bar 45 MN 
Povratna vlečna sila (pri 250 bar) 3,6 MN 
 











Dovoljena hitrost prostega teka maksimalno 250 mm/s 
Dovoljena povratna hitrost maksimalno 250 mm/s 
Dovoljene hitrosti stiskanja pri kovanju 
Stopnja stiskanja I (13,3 MN) maksimalno 170 mm/s 
Stopnja stiskanja II (26,7 MN) maksimalno 170 mm/s 
Stopnja stiskanja III (40 MN) maksimalno 120 mm/s 
Dovoljene hitrosti stiskanja pri nakrčevanju: 
pri 0-34 MN (3 cilindri) maksimalno 120 mm/s 
pri 34-45 MN (3 cilindri) maksimalno 50 mm/s 
 
Tabela 3.1.3: Hitrosti stiskalnice SMS SH40/45 MN 
 
Stiskalnica je sestavljena iz dveh prečnikov. Zgornji prečnik je na sliki 3.1.2 
označen s številko 5 in spodnji prečnik s številko 4. Na spodnjem prečniku je nameščena 
miza pomičnega prečnika in štiri tlačne puše, v katerih se nahajajo štirje prenapeti stezni 
vijaki, ki med seboj povezujejo zgornji in spodnji prečnik. [6] 
 
Na vrhu stiskalnice vidimo sesalni rezervoar. Povezan je s tremi glavnimi cilindri 
za stisk stiskalnice in hidravličnega bloka. Količina olja v rezervoarju mora biti dovolj 
velika, da je spuščanje premičnega prečnika do obdelovanca učinkovita. V zgornjem 
prečniku oziroma jarmu ima stiskalnica nameščenih pet hidravličnih cilindrov. Cilindri 
so povezani s premičnim prečnikom stiskalnice. Trije glavni cilindri, med katerimi lahko 
izbiramo stopnjo stiskanja, so namenjeni pomiku premičnega prečnika navzdol. Dva 
povratna cilindra pa pomikata prečnik nazaj v zgornjo lego, pravimo ji tudi zgornja 
obračalna točka, določata pa jo dva merilnika položaja oziroma želene lege. Na ta način 
je omogočeno premikanje cilindra navzdol in navzgor. Miza, namenjena kovanju ingota, 
je v središču stiskalnice označena s številko 1. Na mizi je nameščeno spodnje orodje za 
kovanje oziroma spodnje sedlo. Prestavitev mize se izvaja s hidravličnim cilindrom, v 
katerem je nameščen merilnik položaja. Zgornje orodje za kovanje oziroma zgornje sedlo 
je pritrjeno s hidravličnim cilindrom in zaklenjeno v premični prečnik. Stiskalnica je 
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opremljena z različnimi sedli, ki so shranjena v skladišču, označenim s številko 7, in se 
lahko med procesom kovanja hitro zamenjujejo. Tudi skladišče orodja je opremljeno s 
hidravličnim pogonom in merilnim sistemom, kar omogoča, da se pri programskem 
kovanju orodje postavi na pozicijo, ki je potrebna za določeno operacijo. [6] 
  
 
Slika 3.1.2: Zgradba stiskalnice SH40/45 MN (1- miza stiskalnice, 2 - spodnje 
sedlo, 3 - stebri, 4 - pomični prečnik, 5 - zgornji prečnik, 6 - zgornje sedlo, 7 - skladišče 
orodij, 8 - upravljalna kabina) 
 
Kot že omenjeno, stiskalnica obratuje skupaj z manipulatorjem (GSM-600/1500 
WP), ki ga uporabljamo za manipulacijo ingotov oziroma odkovkov stiskalnice. 
Manipulator se giba po tirnicah. Klešče manipulatorja so vrtljive, vzporedno pomične 
navzdol in navzgor ter levo in desno. Manipulator ima svoj hidravlični agregat s tremi 
hidravličnimi črpalkami, ki jih poganjajo 132 kW elektromotorji. Elektronsko krmiljenje 
omogoča računalniško in ročno upravljanje. Integrirano krmilje, ki povezuje krmilje 
manipulatorja in stiskalnice, omogoča programsko krmiljen potek kovanja. [6] 
 




Imenska nosilnost 600 kN 
Celotna dolžina 12.715 mm 
Celotna širina (brez kabelske vleke) 5.190 mm 
Vzporedni hod klešč 1.800 mm 
Poševni položaj klešč navzgor 6 
Poševni položaj klešč navzdol Do tal 
Maksimalna odprtina klešč za okrogli 
material 
1.800 mm 
Maksimalna odprtina klešč za kvadratni 
material 
1.500 mm 
Minimalna odprtina klešč 400 mm 
Moment obremenitve 2.964 kNm 
Maksimalna hitrost gibanja 
obremenjenega manipulatorja 
48 m/min 
Maksimalna hitrost gibanja praznega 
manipulatorja 
60 m/min 
Pospešek manipulatorja 4 𝑚 𝑠2⁄  
Čas odpiranja in zapiranja klešč 10 s 
Hitrost dviga in spusta klešč Hitrost dviga in spusta klešč 
Hitrost stranskega pomika klešč 75 mm/s 
Hitrost vrtenja klešč 1. stopnja 0-15 obratov na minuto 
Hitrost vrtenja klešč 2. stopnja 0-30 obratov na minuto 
Obratovalni tlak Maksimalno 180 bar 
Elektromotorji – obremenitev 3 x 132 kW 
Masa manipulatorja 180000 kg 
 




3.2 Krmilnik SIEMENS SIMATIC S7-400 
Za vodenje stiskalnice je uporabljen eden najmočnejših kompaktnih Siemensovih 
krmilnikov iz serije SIMATIC. Gre za krmilnik Siemens SIMATIC S7 416 6ES7416-
2XNO5-OABO. Krmilnik je zelo fleksibilen, prilagodljiv in integriran v Siemensovo 
razvojno okolje Totally Integrated Automation, krajše TIA. Zasnovan je za čim boljše 
reševanje problemov procesnega inženirstva. Zaznamuje ga predvsem visoka zmogljivost 
in modularnost. Brezhibno deluje s HMI, I/O, pogoni in programsko opremo. 
Prilagodljivi so predvsem pri zmogljivosti, saj so opremljeni z integriranimi vhodi in 
izhodi, integriranim vmesnikom PROFINET za programiranje, povezavami HMI, 
porazdeljenimi vhodi in izhodi ter porazdeljenimi pogonskimi arhitekturami. Z vsemi 
temi lastnostmi lahko krmilnik prilagodimo svojim invidualnim željam. [7, 8, 29] 
 
Slika 3.2.1 prikazuje uporabljeni krmilnik Siemens Simatic S7 416-2. S številkami 
so označeni pomembnejši deli zunanjega ohišja krmilnika. Številka 1 označuje mesto, 
kjer je na krmilniku odtisnjena oznaka, verzija produkta, kratka koda naročila in vgrajena 
verzija programske opreme. S številko 2 je označena vrstica LED indikatorskih luči. LED 
luči INTF in EXTF opozarjajo na stanje CPU enote, BUSF1 in BUS2F kažeta na napake 
s povezavami. FRCE prikazuje uporabo funkcije »Force command«, MAINT opozarja 
na zahtevo po vzdrževanju, LED luči RUN in STOP luči pa ponazarjajo na aktivnost 
oziroma neaktivnost CPU. Številka 3 kaže na razširljivo režo za spominsko kartico. S 
številko 4 je označeno uporabniško stikalo, ki ima tri možnosti. Prva možnost stikala je 
RUN, v katerem je krmilnik aktiven, v stanju STOP je zaustavljen in ne izvaja 
uporabniškega programa, tudi vhodi in izhodi so izklopljeni, tretje stanje pa omogoča 
ponastavitev krmilnika (»CPU memory reset«). Številka 5 označuje vmesnik 
MPI/PROFIBUS DP. Matrična koda (»Data Matrix Code«) je označena s številko 6. 
Številka 7 označuje še en vmesnik PROFIBUS DP. Nazadnje je na krmilniku s številko 






Slika 3.2.1: Modularni krmilnik SIMATIC S7-416-2 
 
Siemens SIMATIC S7 416-2 je opremljen z dvema vmesnikoma: 
 vmesnik PROFINET DP, 





Tehnični podatki krmilnika: 
 
CPE in programska oprema 
Vdelana programska 
oprema 






2.8 MB za kodo 
2.8 MB za podatke 
Delovni spomin 
Integriran 1 MB RAM 
Razširljiv 
FEPROM 
S spominsko kartico (FLASH) do 
65 MB 
Razširljiv RAM 
S spominsko kartico (RAM) do 64 
MB 
 
Tipični časi procesiranja 
Bitne operacije 30 ns 
Word operacije 30 ns 
Operacije brez plavajoče vejice 30 ns 
Operacije s plavajočo vejico 90 ns 
 
Časovniki/števci 
S7 števec 2048 območje štetja 0-999 
IEC števec DA tipa SFB 
S7 časovnik 10 ms do 9990 ms 






Naslovna polja (I/O naslovna polja) 
Vhodi 16 KB 
Izhodi 16 KB 
 
Ura 
Strojna ura DA 
 
Vmesniki 
1. vmesnik Integriran 
Priključek 






Maksimalno število DP 
slave 
32 
2. vmesnik Integriran 





















Širina 25 mm 
Višina 290 mm 
Globina 219 mm 
Posebne reže 1 
 
Teža 
Teža  0.7 kg 
 
Tabela 3.2.1: Tehnični podatki krmilnika Siemens Simatic S7 416-2 
[21, 20] 
 
Aplikacije, v katerih je omenjeni krmilnik pogosto uporabljen, so: proizvodne linije 
v avtomobilski industriji, proizvodnja strojne opreme, skladiščna tehnologija, jeklarska 
industrija, sistemi za upravljanje stavb, proizvodnja in distribucija električne energije, 
papirna in tiskarska industrija, lesna industrija, prehrambna industrija, procesno 
inženirstvo, vodovodi in prečiščevalne naprave odpadnih vod, kemijska industrija, 
instrumentacija in nadzor, pakirna industrija in farmacevtska industrija. [8] 
 
S krmilnikom se uporablja tudi razširitveni Siemensov komunikacijski modul 
Siemens CP443-1 6GK7443-1EX11-0XE0. Komunikacijski modul je združljiv z vsemi 
krmilniki Siemens SIMATIC S7 iz serije 400. Uporablja se za povezavo krmilnika na 
industrijski ethernet. Poleg komunikacije ethernet prevzame modul tudi funkcije 
krmilnika PROFINET-IO. [18] 
 
Modul CP 443-1 lahko komunicira s strežnikom S5, s strežnikom S7, strežnikom 
OPC ali programirljivo napravo. Preko komunikacije TCP/IP ga lahko programiramo, ker 
dovoljuje integracijo različnih integriranih sistemov. [18] 
 
Modul vsebuje tudi varovanje pred vdori preko omrežja, saj lahko do modula 




Slika 3.2.2: Komunikacijski modul Siemens CP 443-1 
 
Slika 3.2.2 prikazuje razširitveni komunikacijski modul Siemens CP 443-1. Na sliki 
je s številko 1 označeno mesto, kjer je zapisana verzija strojne opreme produkta. Številka 
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2 označuje mesto, kjer je vpisana številka vgrajene programske opreme. S številko 3 je 
označeno mesto, kjer se nahajajo indikatorske luči LED. Prva luč LED z imenom INTF 
nakazuje notranjo napako na modula CPE, EXTF pa nakazuje na zunanjo napako. Luč 
BUSF indicira napako na vmesniku PROFINET. TXD prikazuje aktivnost pošiljanja 
preko etherneta, RXD pa aktivnost sprejemanja. LED luč MAINT prikazuje potrebo po 
vzdrževanju modula. Luči RUN in STOP nakazujeta delovanje oziroma nedelovanje 
modula. V spodnjem delu sta še luči XIP1 in XIP2, ki prikazujeta status in aktivnost 
povezave ethernet priključkov 1 in 2. S številko 4 sta na sliki označena vmesnika 
PROFINET z dvema 8-pinskima korektorjema RJ-45. S številko 5 pa je označeno še 
mesto, kjer je vgraviran naslov naprave MAC. [19] 
 
Tehnični podatki modula CP 443-1: 
 
Hitrost prenosa 
Hitrost prenosa 10/100 Mbit/s 
 
Vhodi 
Število vhodov za industrijski ethernet 2 
Tip vhoda RJ45 vhod 
 
Napajanje, poraba in izgube 
Tip napajanja DC 
Napajalna napetost 5 V 
Relativna simetrična toleranca pri 5V 5% 
Poraba toka 1.5 A 
Izgube 7.25 W 
 
Pogoji okolice za delovanje 
Temperatura okolice med delovanjem Od 0 C do 60 C 
Relativna vlažnost 95% 
IP standard zaščite IP20 
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Zasnova, dimenzije in teža 
Zasnova Kompaktni modul 
Širina 25 mm 
Višina 290 mm 
Globina 210 mm 
Masa 0.7 kg 
 
Maksimalno število naprav na eno CPE 14 
 
Zmogljivostni podatki za open comunication 
Maksimalno število povezav 64 
Velikost podatkov Uporabniški podatki 
za  povezavo ISO  
8 Kibyte 
Uporabniški podatki 












Zmogljivostni podatki za S7 komunikacijo 
Maksimalno število povezav 128 
PG povezav 2 
 
Zmogljivostni podatki za PROFINET komunikacijo 
Krmilnik PROFINET IO  Da 
Število naprav PROFINET IO  128 
Število naprav PROFINET IO IRT  64 
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Število zunanjih linij PROFIneT IO  4 





























Diagnostika WEB  Da 
 





4 PROGRAM NA PROGRAMIRLJIVEM LOGIČNEM 
KRMILNIKU 
4.1 Program za pošiljanje podatkov na strežnik 
Za zajem podatkov iz senzorjev in pošiljanje le-teh skrbi del kode v programu, ki 
teče na krmilniku Siemens Simatic S7-416. Ta krmili stiskalnico SMS SH40/45MN in 
komunicira z zbirnim krmilnikom Siemens Simatic S7-416, ki pošilja podatke naprej na 
strežnik OPC. Stikalo služi tudi kot varnostni sistem, saj dovoljuje le izhodno 
komunikacijo proti strežniku OPC. Vse komunikacije v nasprotno smer, razen nekaterih, 
ki so določene v tabeli naslovov IP, so blokirane. Shematsko povezavo krmilnikov v 
podjetju prikazuje spodnja slika 4.1.1. Stikalo in krmilniki strojev so med seboj povezani 
preko ethernet priključkov v stikalu. Med stikalom in strežnikom OPC je optična 
povezava zaradi razdalje, ki je večja od 100 metrov, in zagotavljanja ažurnih podatkov v 
najkrajšem možnem času. Optična povezava omogoča hitrejši prenos podatkov in tako 






















4.2 Podroben opis programa za pošiljanje podatkov na strežnik 
Program, ki zajema in pošilja podatke, je napisan v programu STEP 7, različice 5.5. 
in teče na zbirnem krmilniku. 
 
Ko se krmilnik zažene, se v programu najprej izvrši koda, napisana v OB 100, ki 
inicializira uporabniške globalne bitne spremenljivke, ki so uporabljene v nadaljevanju. 
Ta program se izvede samo ob zagonu krmilnika in potem nikoli več do naslednjega 
ponovnega zagona zbirnega krmilnika, saj je blok OB 100 eden izmed zagonskih blokov 




Network: 1       
Enable communication function blocks 
 
UN    M      1.1 
S     M      1.1 
UN    M      1.2 
S     M      1.2 
UN    M      1.3 




Force restart of communication block 
 
UN M 1.0  




Kot že rečeno, koda programa OB 100 postavlja logične vrednosti spremenljivk. 
Program postavi spremenljivke 1.0, 1.1, 1.2, 1.3 na logično 1, če le-te niso postavljene že 
od prej. 
 
Nato se zažene program v bloku OB 1, katerega kodo vidimo spodaj. Program 
preveri, ali je postavljena logična spremenljivka na naslovu 1.0. Če je spremenljivka 
postavljena, postavi še spremenljivko 20.0 na logično 1, dokler  je spremenljivka 1.0 
enaka logični 1. Nato sledi instanca za ustvarjanje slike lestvičnega diagrama (LD). V 
naslednjem koraku se preveri stanje spremenljivke na naslovu 1.1. V kolikor 
spremenljivka ni postavljena, skočimo na vrstico, označeno z _001, če pa je 
spremenljivka postavljena, se program izvaja naprej in pokliče program FB100 ter 




Network: 1       
Activate communication with PUT/GET function 
 
//   
U M 1.0  
=     L     20.0 
BLD   103 
U     M      1.1 
SPBNB _001 
CALL  FB   100 , DB100            --komunikacija s SMS 
 INIT_COM:=L20.0 
_001: U BIE  




V kolikor se je program izvedel po pričakovanjih in naših željah, smo iz programa 
OB 1 skočili v program FB 100, ki smo ga poklicali v prejšnjih korakih. 
 
V programu FB 100 najprej ponastavimo ukaza za branje in pisanje. Preverimo, ali 
je postavljena spremenljivka INIT_COM, če je, ponastavimo  zahtevka GET in PUT, kot 
prikazuje spodnja koda. 
 
Blok: FB100 
Network: 1       
Clear GET request to start initial communication 
 
U #INIT_COM #INIT_COM  
R #PLC1_COM.GET_REQ #PLC1_COM.GET_REQ  
// 
Network: 2       
Clear PUT request to start initial communication 
 
U #INIT_COM #INIT_COM  
R #PLC1_COM.PUT_REQ #PLC1_COM.PUT_REQ  
// 
 
V naslednjem koraku sledi sklic na funkcijo GET za pridobitev podatkov iz 
podatkovne baze oddaljenega PLC-ja. Preverimo, ali je postavljena spremenljivka 
GET_REQ. V kolikor je postavljena, postavimo še lokalno spremenljivko 0.0 na logično 
1. V naslednjem koraku preverimo, ali je spremenljivka 1.1 iz programa OB 1 
postavljena. V kolikor ni, skočimo na vrstico 001, če pa je, pokličemo funkcijo GET. 
Funkcijski blok GET, ki ga vidimo na spodnji sliki 4.2.1, zahteva vhode REQ, ID, 
ADDR_1 in RD_1. Vhod REQUEST je tipa BOOL in mora imeti za delovanje bloka 
vrednost 1. ID je tipa WORD in pove ime krmilnika, s katerim komuniciramo (connection 
number). ADDR_1 podaja naslov, od kje beremo. RD_1 pa podaja naslov, kam prebrane 
podatke zapisujemo. Izhodni parametri bloka so NDR, ERROR in STATUS. NDR je 
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izhodni parameter tipa BOOL. Ko zavzema NDR vrednost 0, pomeni, da naloga ni 
končana ali se še ni pričela izvajati, medtem ko vrednost logična 1 ponazarja končano 
nalogo. Izhodni parameter ERROR je prav tako tipa BOOL. Logična vrednost 0 pomeni, 
da pri izvajanju programa ni prišlo do napake, medtem ko se logična vrednost 1 postavi 
takrat, ko je prišlo do napake. Izhod STATUS je povezan s spremenljivko ERROR, saj 
podaja tip napake, ki se je zgodila, oziroma pri stanju spremenljivke ERROR 0 lahko 
prikazuje določena opozorila. Tabela 4.2.1 prikazuje možna stanja in opise pri različnih 
vrednostih spremenljivk ERROR in STATUS. [23] 
 
Network: 3       
Invoke GET function 
 
U     #PLC1_COM.GET_REQ 
=     L      0.0 
BLD   103 
U     M      1.1 
SPBNB _001 
CALL  #PLC_GET 
 REQ   :=L0.0 
 ID    :=W#16#2 
 NDR   :=#PLC1_COM.GET_NDR 
 















Slika 4.2.1: Funkcijski blok GET 
 
Tabela napak in stanj funkcijskega bloka GET: 
 
ERROR STATUS Opis 
0 11  
0 25 Komunikacija se je začela. Proces se izvaja. 
1 1 
Komunikacijske težave: 
 Lokalni ali oddaljeni opis povezave se ni naložil. 
 Povezava je prekinjena. 
 Povezava do partnerja se še ni vzpostavila. 
1 2 
Negativno potrdilo iz partnerske naprave. Funkcija se ne more 
izvesti. 
1 4 
Napake v kazalcih prejemnega območja RD_i, ki vključujejo 
dolžino podatkov ali vrsto podatkov. 




Dostop do lokalnega uporabniškega spomina ni mogoč (primer 
dostop do izbrisanega DB) 
1 12 
Ko kličemo SFB: 
 Navedeni DB ne spada v SFB 14. 
 Navedeni DB ni določen, temveč je DB v skupni rabi. 
 Navedeni DB ni najden. 
1 20 Pomanjkanje pomnilnika. 
 SFB se je začel izvajati med posodobitvami v teku. 
 Doseženo maksimalno število vzporednih nalog/instanc. 
 Možnost pri prvem klicu. 
 
Tabela 4.2.1: Tabela opozoril in napak funkcijskega bloka GET 
 
V naslednjem koraku sprožimo časovni marker, ki je definiran z 0.0. Časovni 
marker ima periodo 0.1 sekunde, kar pomeni, da en cikel visokega in nizkega stanja traja 
0.1 sekunde. V kolikor ima vrednost 0, v naslednji vrstici postavimo zahtevo GET na 1. 
Nato preverimo, če se je pri prejšnjem izvajanju bloka GET zgodila napaka ali se proces 
še ni dokončal. V kolikor je karkoli od tega res, ponastavimo zahtevo GET. V tem koraku 
torej preprečujemo izvajanje funkcijskega bloka GET, v kolikor se prejšnje opravilo 
zajema še ni izvedlo oziroma se je zgodila kakšna napaka. Spodnja koda prikazuje 
izvajanje programa, opisanega v tem odstavku. 
 
Network: 4  
Start GET function with the rising edge of the clock 
marker if the GET function 
is not BUSY. 
The REQ input parameter of the GET function is 
triggered with a rising edge and 





UN M 0.0   
S #PLC1_COM.GET_REQ #PLC1_COM.GET_REQ  
U(   
O #PLC1_COM.GET_ERROR #PLC1_COM.GET_ERROR  
O #PLC1_COM.GET_NDR #PLC1_COM.GET_NDR  
)   
R #PLC1_COM.GET_REQ #PLC1_COM.GET_REQ  
NOP 0  
// 
V kolikor se je pri izvajanju ukaza GET zgodila kakršna koli napaka, ki je postavila 
spremenljivko ERROR na logično 1, se tip napake oziroma STATUS zapiše v 
GET_STAT_SAVE. Na ta način si shranimo status napake, ki se je zgodil pri izvajanju. 
Izvršitev tega prikazuje spodnja koda. V kolikor do napake ni prišlo, torej je vrednost 
GET_ERROR enaka 0, pa kodo preskočimo in gremo na vrstico, ki je označena z _002. 
 
Network: 5      Evaluate STATUS information of the 
GET function 
If ERROR occured then save STATUS! 
 
U     #PLC1_COM.GET_ERROR  #PLC1_COM.GET_ERROR 
SPBNB _002 
L     #PLC1_COM.GET_STATUS  #PLC1_COM.GET_STATUS 
T     #PLC1_COM.GET_STAT_SAVE  #PLC1_COM.GET_STAT_SAVE 
_002: NOP 0 
// 
Na podoben način, kot je rešeno branje podatkov iz podatkovne baze oddaljenega 
pomnilnika, je rešeno tudi kontroliranje ažurnosti podatkov. To bo opisano v 
nadaljevanju. Ideja rešitve tega problema je, da v pomnilnik oddaljenega PLK-ja na 
zadnje pomnilniško mesto podatkovne baze, ki jo v prejšnjih korakih prenašamo na 
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oddaljenih krmilnikih, zapišemo število med 0 in 1000 ter nato primerjamo poslano in 
zapisano številko. V kolikor se številke po našem kriteriju ne ujemajo, pomeni, da je pri 
prenosu podatkov prišlo do napake. 
 
Koda v nadaljevanju služi zapisu podatkovne baze, ki smo jo zajeli iz oddaljenega 
krmilnika, v datoteko, iz katere jemlje podatke strežnik OPC. To storimo tako, da najprej 
preverimo, ali je zahteva za pisanje oziroma PUT v visokem stanju, če je, postavimo 
lokalno spremenljivko 0.0 na logično 1. Nato preverimo še vrednost spremenljivke 1.1, 
ki smo jo postavili v inicializacijskem programu, in mora imeti logično vrednost 1, v 
kolikor je ta nič, skočimo na vrstico _003. Če se program izvaja po pričakovanjih, se to 
ne zgodi in gre na naslednjo vrstico. V tej pokličemo funkcijski blok PUT. Tako kot 
funkcijski blok GET ima tudi PUT svoje vhode, ki so zelo podobni, in jih prikazuje shema 
na spodnji sliki 4.2.2. Prvi vhod je REQ, ki mora biti za aktivnost bloka postavljen v 
visoko stanje. Vhod ID mora dobiti podatek o naslovu naprave, na katero se želimo 
povezati. Naslednja dva vhoda specificirata, od kje in kam se podatki prepišejo. ADDR 
pove, kam se prepišejo, SD pa pove, od kje se podatki prepišejo. Izhodne značke bloka 
so ERROR, ki pove, ali se je zgodila napaka, STATUS, ki pove tip napake oziroma 
opozorila, in pa izhodna značka DONE, ki je v nizkem stanju, ko se opravilo še ni začelo 
oziroma se izvaja, in v visokem stanju, ko se je opravilo izvršilo brez napak. Opisano 






Slika 4.2.2: Funkcijski blok PUT 
 
Tabela napak in stanj funkcijskega bloka PUT: 
 
ERROR STATUS Opis 
0 11 
Opozorilo: novo opravilo ni efektivno, dokler se ne izvrši 
prejšnje opravilo. 
0 25 Komunikacija se je začela. Proces se izvaja. 
1 1 
Komunikacijske težave: 
 Lokalni ali oddaljeni opis povezave se ni naložil. 
 Povezava je prekinjena. 
 Povezava do partnerja se še ni vzpostavila. 
1 2 
Negativno potrdilo iz partnerske naprave. Funkcija se ne more 
izvesti. 
1 4 
Napake v kazalcih prejemnega območja SD_i, ki vključujejo 
dolžino podatkov ali vrsto podatkov. 




Dostop do lokalnega uporabniškega spomina ni mogoč (primer: 
dostop do izbrisanega DB). 
1 12 
Ko kličemo SFB: 
 Navedeni DB ne spada v SFB 15. 
 Navedeni DB ni določen, temveč je DB v skupni rabi. 
 Navedeni DB ni najden. 
1 20 Pomanjkanje pomnilnika. 
 SFB se je začel izvajati med posodobitvami v teku. 
 Doseženo maksimalno število vzporednih nalog/instanc. 
 Možnost pri prvem klicu. 
 
Tabela 4.2.2: Tabela opozoril in napak funkcijskega bloka PUT 
 




=     L      0.0  
BLD   103 
 
U     M      1.1 
SPBNB _003 
CALL  #PLC_PUT 
 
 REQ   :=L0.0 
 ID    :=W#16#2 
 DONE  :=#PLC1_COM.PUT_DONE 
 






 ADDR_1:="ZA SERVER".data 
 
 SD_1  :=DB113.data 
 
_003: NOP 0  
//  
 
Tako kot smo to storili pri primeru z GET, tudi tokrat sprožimo časovni marker s 
periodo 0.1 sekunde. Če ima marker vrednost 0, postavi zahtevo PUT na 1. V kolikor se 
je pri izvajanju bloka PUT zgodila napaka ali se blok še vedno izvaja, postavimo zahtevo 
za izvajanje funkcijskega bloka PUT na nizko vrednost oziroma logično 0. Le-to 
prikazuje spodnja koda. 
 
Network: 7       
Start PUT function with the rising edge of the clock 
marker if the PUT function 
is not BUSY. 
The REQ input parameter of the PUT function is 
triggered with a rising edge and 




UN M 0.0   
S #PLC1_COM.PUT_REQ #PLC1_COM.PUT_REQ  
U(   
O #PLC1_COM.PUT_ERROR #PLC1_COM.PUT_ERROR  




R #PLC1_COM.PUT_REQ #PLC1_COM.PUT_REQ  
NOP 0  
//  
V kolikor pride do napake, tudi tokrat napako shranimo na enak način, kot smo to 
storili pri funkcijskem bloku GET, le da gre tokrat za druge spremenljivke, kar prikazuje 
spodnja koda. 
 
Network: 8       
 
 
U #PLC1_COM.PUT_ERROR #PLC1_COM.PUT_ERROR  
SPBNB _004  
L #PLC1_COM.PUT_STATUS #PLC1_COM.PUT_STATUS  
T #PLC1_COM.PUT_STAT_SAVE #PLC1_COM.PUT_STAT_SAVE  
_004: NOP 0 
// 
Nazadnje sledi še del kode, ki smo ga uporabili predvsem za preverjanje, če 
komunikacija med krmilniki poteka in so podatki na strežniku ažurni. To smo storili tako, 
da smo v tabelo, ki jo pošiljamo s funkcijskim blokom PUT, v zadnje polje zapisali še 
številko med 1 in 1000, ter jo nato preverili na strežniku. Ta številka se povečuje za ena, 
dokler ne doseže vrednosti 1000, nato pa se za ena manjša, dokler ne doseže vrednosti 1. 
Na strežniku smo spremljali spreminjanje številke ter analizirali, ali je prišlo do izgube 
podatkov, če med staro in novo številko ni bila razlika enaka ena. Izkazalo se je, da so 










Network: 9      kontrola delovanja prenosa 
/  
L   DB112.DBW  158 
L 1000   
>=I 
O M 5.1  
SPB A900   
POP   
L 1   
+I   
SPA A910  
A900: POP  
SET  
S M 5.1  
L 0   
<=I   
R M 5.1  
POP  
L 1  
-I 
A910: T     DB113.DBW  158 
//   




Zaporedje delovanja posameznih delov programa prikazuje slika 4.2.3. Kot je na 
prejšnjih straneh opisano, vidimo, da se je najprej po zagonu krmilnika izvedel blok 
OB100, za njim pa se je izvedel OB1. Iz bloka OB1 smo nato poklicali program FB100, 
ki je namenjen komunikaciji s stiskalnico. Po koncu bloka FB100 se izvede blok OB1 do 
konca, koda v nadaljevanju pa je namenjena komunikaciji z drugimi krmilniki, ki pa niso 
uporabljeni v tej nalogi. Po koncu izvajanja zadnjega bloka FB se začne ciklično izvajati 











5 POVEZAVA MED KRMILNIKOM IN APLIKACIJO 
WPF – OPC STREŽNIK 
Med samim krmilnikom, na katerem teče program PLK, in »Windows Presentation 
Foundation« aplikacijo je še nekaj programske opreme, ki teče na strežniku, in skrbi za 
prenos podatkov iz krmilnika na sam strežnik OPC. Konfiguracija za strežnik OPC je 
pripravljena v namenskem razvojnem okolju Siemens TIA Portal in nato nameščena v 
okolje Siemens PC Station, ki je postavljeno na virtualnem strežniku znotraj podjetja. S 
strežniškim okoljem nato komunicira program OPC Scout, ki prikazuje stanje 
posameznih parametrov v realnem času. OPC je kratica, ki pomeni »Open Platform 
Communications«. Gre za skupek standardov za komunikacijo v industriji, ki jih 
uporablja tudi Siemens. OPC je bil v prvi vrsti narejen za povezavo programske opreme 
v okolju Windows ter za procesno strojno opremo. Povezavo vseh komponent med sabo 




Slika 5.1: Prikaz povezave med krmilniki, strežnikom in klientom 
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Siemens PC station (strežnik) skrbi za povezavo krmilnika, ki zajema podatke na 
sami stiskalnici s strežnikom. Povezavo med krmilniškim modulom in strežnikom, na 
katerem teče Siemens PC station, prikazuje slika 5.2. Povezava je sklenjena preko 
industrijskega etherneta, ki ga omogoča uporabljeni razširitveni modul z vhodi ethernet, 
ki je priključen na krmilniku in je opisan v prejšnjem poglavju. [28] 
 
 
Slika 4.2.2: Povezava med Moduli krmilnika in PC Stationom 
 
Uspešno povezavo prikazujeta sliki 5.3 in 5.4. Strežnik OPC je orodje, ki nam omogoča 
branje in pisanje informacij, ki jih zajemamo na krmilnikih iz različnih aplikacij. V našem 





Slika 4.2.3: Konfiguracija povezav v TIA portalu 
 
 
Slika 4.2.4: Konfiguracija povezav v TIA portalu 
 
Za preverjanje vrednosti posameznega parametra podatkov, ki ga strežnik OPC 
odčita iz krmilnika, smo v našem primeru uporabili programsko opremo OPC Scout. 
Konfigurirali smo vse podatke, ki jih odčitavamo na krmilniku in pošiljamo na PC 




Slika 4.2.5: Konfiguracija podatkov v OPC Scout 
 
 






Za lažjo implementacijo prikaza podatkov v aplikaciji WPF, ki smo jo razvijali v 
okolju Microsoft Visual Studio, smo le-te uvozili in ustrezno konfigurirali še v 
programski opremi podjetja »Open Automation Software«, in sicer v programu Configure 
OAS, kjer smo se povezali na naslov našega strežnika OPC ter konfigurirali oznake za 
vsak parameter. Končni rezultat konfiguracije prikazuje slika 5.7. [32] 
 
 








6 APLIKACIJA WPF 
6.1 Programska oprema Microsoft Visual Studio  
Micrtosoft Visual Studio je integrirano razvojno okolje, ki ga je razvilo podjetje 
Microsoft. Orodje je namenjeno razvoju programa za operacijske sisteme Windows, 
spletne strani, spletne aplikacije, spletne storitve in mobilne aplikacije. [9, 10] 
 
Microsoft Visual Studio podpira številne programske jezike, kot so: C, C++, 
C++/CLI, VB.NET, C#, F#, Python, Ruby, Node.js, M, XML/XSLT, HTML/XHTML, 
JavaScript, CSS, Java, J#, ... [9, 10] 
 
Kot razvojno okolje za izdelavo aplikacije WPF smo v magistrski nalogi uporabljali 
Microsoft Visual Studio 2017 Enterprise. 
 
6.2 Uporabljena programska jezika XAML in C# 
Za razvoj uporabniškega nadzornega sistema smo, kot že omenjeno, uporabili 
zasnovo za aplikacijo WPF oziroma Windows Presentation Foundation. Aplikacija 
sestoji iz dveh delov, in sicer iz kode uporabniškega vmesnika, ki je napisana v 
programskem jeziku XAML oziroma Extensible Application Markup Language, in kode, 
ki skrbi za delovanje v ozadju, ki je napisana v programskem jeziku C#. 
 
XAML je deklarativni označevalni jezik, ki ga je razvil Microsoft. Uporabljen je za 
platforme.NET, WPF, Silverlight, aplikacije Windows Store in druge. V aplikacijah WPF 
tvori koda XAML uporabniški vmesnik, torej z njim definiramo uporabniške elemente, 
dogodke, ki se zgodijo ob interakciji s temi elementi, in povezovanje podatkov. XAML 
je zasnovan tako, da je z njim čim enostavneje kreirati, inicializirati ter nastavljati 




C# je moderen, objektno orientiran programski jezik, ki ga je prav tako razvil 
Microsoft, in odobren s strani Evropskega združenja proizvajalcev računalnikov in 
mednarodne organizacije za standarde, poznane pod kratico ISO. [27] 
 
Z vsemi objekti, ki so ustvarjeni znotraj programske kode XAML, lahko 
manipuliramo iz kode v ozadju, torej iz kode C#. Prav tako določamo vse akcije, ki se 
zgodijo ob definiranih dogodkih v kodi XAML v kodo C#. 
 
Obe kodi združi prevajalnik, ki je v našem primeru Microsoft Visual Studio 2017. 
To stori na način, ki ga prikazuje spodnji graf na sliki 6.2.1. [26] 
 
Slika 6.2.1: Graf prevajanja kode aplikacije WPF  
 
6.3 Razvoj aplikacije WPF  
Z instalacijo programske opreme OPCSYSTEMS.NET, podjetja Open Automation 
Software, smo namestili tudi knjižnice OPC za programiranje v razvojnem okolju 













Pisanja aplikacije so lotimo tako, da najprej odpremo razvojno okolje Visual Studio 
ter izberemo nov projekt. To storimo tako, da v opravilni vrstici izberemo File, New, 
Project ..., kot prikazuje slika 6.3.1. Lahko pa to storimo preprosto s pritiskom 
kombinacije tipk Ctrl+Shift+N. [11] 
 
 
Slika 6.3.1: Kreiranje projekta v Microsoft Visual Studio 
 






Slika 6.3.2: Izbor WPF App 
 
Če med paleto orodij Toolbox v zavihku na levi strani nimamo orodij OPCWPF, 
jih je potrebno dodati v sam Toolbox. To storimo tako, da se v menijski vrstici 
pomaknemo na zavihek Tools in izberemo možnost Choose Toolbox Items, kot prikazuje 






Slika 6.3.3: Dodajanje orodij OPCWPF  
 
V oknu, ki se nam odpre, izberemo vse možnosti pod zavihkom WPF Components. 
Izberemo vse komponente v razredu (Namespace) OPCWPFDashboard Controls in 




Slika 6.3.4: Izbor komponent razreda OPC WPF Dashboard 
 
Ob uspešno izvedenih korakih imamo pripravljena vsa orodja za nadaljnje delo, 





Slika 6.3.5: Pripravljen Microsoft Visual Studio za kreiranje aplikacije WPF  
 
Če želimo imeti aplikacijo s spremenljivo vsebino, moramo dodati opcijo ViewBox, 
tako da v znački ViewBox gnezdimo že kreirani znački Grid. Rezultat lahko vidimo na 
sliki 6.3.6. [11] 
 
 
Slika 6.3.6: Kreiranje raztegljivega okna 
 
Znački ViewBox lahko dodamo tudi različne lastnosti. V našem primeru je 
smiselno dodati lastnost raztegljivosti, to naredimo tako, da na začetno značko dopišemo 
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Stretch=''opcija''. Kot opcijo lahko izberemo None, Fill, Uniform in UniforToFill. Po 
urejanju je koda videti tako: 
 
    <Viewbox Stretch="UniformToFill"> 
        <Grid> 
      
 




Poudariti je potrebno, da nam Microsoft Visual Studio omogoča programiranje z 
malo pisanja, še posebej, ko gre za programiranje grafičnega vmesnika aplikacije WPF, 
saj lahko vsako značko urejamo v namenskem zavihku. Spodnja slika 6.3.7 podrobno 





Slika 6.3.7: Programsko okno Microsoft Visual Studio z razlago 
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6.4 Opis objektov OPC WPF  
Kot že rečeno, si lahko pri kreiranju aplikacije v Microsoft Visual Studio 
pomagamo s knjižnico objektov orodja OPCSystems.NET. 
 
Objekt OPC WPF Alarm je komponenta .NET, ki jo lahko integriramo v katero 
koli komponento .NET, ki je integrirana v Micorosoft Visual Studio.NET. Objekt deluje 
s katerim koli lokalnim ali oddaljenim sistemom OPC in služi alarmiranju ob določenih 
dogodkih. [12] 
 
OPC WPF Bar Chart je graf, ki prikazuje stanja v več stolpcih, vsak od teh pa 
ima lahko svoje lastnosti, ki jih avtomatsko posodablja glede na oznako sistema OPC, ki 
ga spremljamo. [12] 
 
OPC WPF Bar Control je grafični stolpčni prikaz stanja določene vrednosti. 
Stanje lahko prikazujemo v odstotkih ali pa kot absolutno vrednost. 
 
OPC WPF Border je komponenta, ki se obnaša kot standardna Border 
komponenta, namenjena dekoriranju, in se lahko uporablja za risanje meje ali ozadja z 
dodatnimi lastnostmi za avtomatsko osveževanje katere koli oznake OPC Systems. [12, 
13] 
 
 OPC WPF Button je objekt, ki se obnaša enako kot standardni gumb, le da ima 
dodatne možnosti nastavljanja v povezavi z oznakami OPC. Popolnoma enake lastnosti 
kot objekt OPC WPF Button ima tudi OPC WPF Button Push, le da ima ta drugačno 
obliko. [12] 
 
            
 




Objekti OPC WPF Button Rotary, OPC WPF Button Toggle 1, OPC WPF 
Button Toggle Power in OPC WPF Button Toggle Switch se uporabljajo kot običajni 





Slika 6.4.2: OPC WPF Button Roraty, Toggle 1, Toggle Power in Toggle Switch 
 
 Tudi OPC WPF Canvas se obnaša tako kot standardna komponenta Canvas, le 
da omogoča vse lastnosti, ki jih ponujajo sistemi OPC. Objekt Canvas se torej obnaša kot 
paleta, na katero nanesemo elemente in jih lahko nato poljubno postavljamo po platnu. 
[12, 13] 
 
 OPC WPF Check Box omogoča uporabniku programa opcije za prižiganje in 









 OPC WPF Circular Data je objekt, ki prikazuje grafično referenčno vrednost 




Slika 6.4.3: Izgled OPC WPF Circular Data 
 
 OPC WPF Combo Box je objekt, ki omogoča izbiro določene opcije. S klikom 
na objekt se le-ta razširi in pokaže vse mogoče opcije, ki jih je programer v ta element 
vključil. [12] 
 
Slika 6.4.4: Predogled elementa OPC WPF Combo Box 
 
OPC WPF 360 Dashboard Gauge in OPC WPF Bar Gauge sta objekta, ki 
omogočata prikazovanje stanja, ki ga na ta objekt pripnemo. Kot že ime pove, gre pri 





OPC WPF Dock Panel omogoča enostavno razporejanje vsebine v štirih smereh, 
in sicer spodaj, zgoraj, levo in desno. Posebej uporaben je takrat, ko želimo okno z 
vsebino razdeliti na določena področja. [13] 
 
OPC WPF Document Viewer je objekt, ki omogoča pregledovanje dokumentov 
okolja Windows, kot so dokumenti tipa .pdf, .xdoc, in drugih znotraj aplikacije WPF. [31] 
 
OPC WPF Expander se obnaša podobno kot objekt OPC WPF Check Box, le da 
ima ta dodatno možnost, in sicer da ga lahko strnemo ali razširimo. [12] 
 
OPC WPF Frame se uporablja za prikazovanje vsebine drugega okna v 
obstoječem oknu. V oknu lahko prikazujemo tako elemente WPF kot tudi HTML. [15] 
 
OPC WPF Grid gre za enega izmed bolj kompleksnih objektov za urejanje panela 
aplikacije WPF. Lahko vsebuje več vrstic in stolpcev, katerim lahko poljubno določamo 
višino in širino. Pri uporabi elementa Grid se moramo zavedati, da bo vsebina, ki jo 
gnezdimo, v njem avtomatsko zavzela celotno površino panela. [13] 
 
OPC WPF Grid Splitter je objekt, ki ga uporabljamo v kombinaciji z OPC WPF 
Grid. Grid Splitter omogoča, da lahko sam uporabnik med delovanjem aplikacije 
samodejno spreminja velikosti panelov Grid, v katerih je Grid Splitter uporabljen. [13] 
 
OPC WPF Grup Box je objekt, ki se uporablja zato, da znotraj njega gnezdimo 
opcije, ki so med seboj povezane. Objekt ustvari grafično okno z naslovno vrstico, v 
katero najpogosteje vpišemo nadpomenko ugnezdenih elementov. Vanj pogosto 
gnezdimo elemente Check Box. [12] 
 
OPC WPF Image je objekt, ki, kot že ime pove, služi za vstavljanje slik v 
aplikacijo WPF. [12] 
 
OPC WPF Label je preprost objekt, ki se obnaša podobno kot Text Box, razlika je 
v tem, da element Label omogoča več možnosti, saj lahko vanj gnezdimo tudi slike in ne 
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samo teksta. Omogoča tudi več možnosti za urejanje kot pa Text Box. Enako kot Label se 
obnaša tudi OPC Scrolling Text, le da ima le-ta drugačne možnosti nastavljanja. [13] 
 
OPC WPF Lamp Raised, OPC WPF Lamp Raised1 in OPC WPF Lamp 
Recessed so objekti, ki se obnašajo kot indikatorji. [12] 
 
OPC WPF Linear Gauge je, tako kot ime pove, grafični prikazovalnik stanja v 
aplikaciji WPF. Gre za linearni prikazovalnik, kot je na primer termometer. [12] 
 
OPC WPF List Box je objekt, ki ustvari okno z listo podatkov, ki jih lahko 
označujemo. Slika 6.4.5 prikazuje objekt List Box. [13]  
 
 
Slika 6.4.5: Prikaz objekta WPF List Box 
 
OPC WPF List View je objekt, ki omogoča urejen pogled na podatke, tako kot 
smo jih recimo vajeni iz okolja Windows in iz vgrajenega pregledovalnika Explorer. 
Omogoča nam, da si podatke, ki so zapisani v tem objektu, urejamo glede na kriterije, ki 
jih programsko določimo v stolpcih. [13] 
 
OPC WPF Media Element je objekt v aplikaciji WPF, ki omogoča predvajanje 
video vsebine v sami aplikaciji. Predvaja lahko tako sliko kot tudi zvok. [13] 
 
OPC WPF Menu omogoča kreiranje menijske vrstice z dodatnimi opcijami. Sam 





Slika 6.4.6: Objekt OPC WPF Menu 
 
OPC WPF Needle Control je grafični prikazovalnik stanja, ki ima obliko ure in 
s kazalcem prikazuje trenutno stanje pripetega elementa. [12] 
 
OPC WPF Pie je še eden od prikazovalnih elementov knjižnice OPC. Gre za 
tortni diagram, ki prikazuje delež značk, ki jih vključimo v prikazovanje v odstotkih. [12] 
 
OPC WPF Progress Bar je objekt, ki prikazuje vrednost v odstotkih. Deluje 
tako, da mu nastavimo najvišjo in najnižjo vrednost, ki jo lahko parameter doseže, nato 
pa bo Progress Bar prikazoval stanje med najvišjo in najnižjo vrednostjo v odstotkih. [12] 
 
OPC WPF Qucik Chart je še eden izmed možnih in preprostejših 
prikazovalnikov oziroma grafov, ki jih omogoča aplikacija WPF. Gre za preprosto mrežo, 
na kateri se prikazuje trenutna vrednost spremenljivke in še nekaj prejšnjih vzorcev. 
 
OPC WPF Radial Gauge je še eden izmed objektov za grafični prikaz trenutnega 
stanja spremenljivke in ga uporabljamo v kombinaciji z OPC WPF Needle Control, ki 






Slika 6.4.7: Izgled OPC WPF Radial Gauge 
 
OPC WPF Radio Button omogoča kreiranje liste možnosti, med katerimi lahko 
s klikom na opcijo uporabnik izbere le eno možnost od ponujenih. [13] 
 
OPC WPF Rich Text Box je objekt, ki omogoča programerju vpis 
kompleksnejšega teksta z različnimi stili in slogi. [13] 
 
OPC WPF Scale Control je še en objekt, ki omogoča prikazovanje na navpični 




Slika 6.4.8: Izgled OPC WPF Scale Contorl 
 OPC WPF Scroll Viewer je objekt, ki omogoča, da kreiramo okno, v katerega 
dodamo večjo vsebino teksta ali kakršnega koli drugega podatka, ki bi zavzel veliko 




 OPC WPF Seperator je grafični element v obliki črte, ki je pogosto uporabljen 
v menijih. 
 
 OPC WPF Shape je objekt, ki ponuja že ustvarjene like in druge oblike. 
Uporabimo lahko lok (OPC WPF Shape Arc), puščico (OPC WPF Shape Arrow in OPC 
WPF Shape Line Arrow), oblaček (OPC WPF Shape Callout), elipso (OPC WPF Shape 
Elipse), peterokotnik (OPC WPF Shape Polygon) in štirikotnik (OPC WPF Shape 
Rectangular). 
 
 OPC WPF Slider je objekt, ki omogoča nadzor preko drsnika, ki ga lahko 
postavimo horizontalno ali vertikalno. [13] 
 
 OPC WPF Stack Panel je preprosta postavitvena plošča, po kateri lahko 
postavljamo druge elemente. Najbolj je uporabna za ustvarjanje seznamov, tako da v njej 
gnezdimo druge strukture. Vsak element, gnezden znotraj panela, zavzema celotno 
vrstico in ima nastavljeno višino. [16] 
 
 OPC WPF Status Bar je objekt, ki nam prikazuje trenutni status. Po navadi gre 
za vrstico, v kateri prikazujemo različne informacije glede na tip aplikacije. Če vzamemo 
za primer tekstovni dokument, bi bilo smiselno v statusni vrstici prikazovati podatke, kot 
so recimo številka vrstice oziroma znaka, na katerem se nahajamo, pot do dokumenta, ki 
ga urejamo, in podobno. [13] 
 
 OPC WPF Tab Control omogoča kreiranje zavihkov v aplikaciji WPF. To 
pripomore k boljši preglednosti in organiziranosti aplikacije. [13] 
 
 OPC WPF Text Block omogoča prikazovanje zapisanega teksta, tako kot to 
ponuja tudi objekt Label. Velja, da se Text Block uporablja za prikazovanje teksta v več 
vrsticah, medtem ko se Label uporablja večinoma za prikazovanje teksta v eni sami 




 OPC WPF Text Box je najosnovnejše orodje, ki dovoljuje končnemu uporabniku 
vnašanje teksta v aplikaciji. [13] 
 
 OPC WPF Tool Bar omogoča postavitev orodne vrstice, ki smo jo v Windows 
okolju navajeni pod menijsko vrstico. Tool Bar omogoča končnemu uporabniku 
premikanje elementov po vrstici. Tool Bar pogosto ugnezdimo v OPC WPF Tool Bar 
Tray, ki poskrbi za ustrezno velikost in postavitev elementov v njem. [13] 
 
 OPC WPF Toolbar Panel je objekt, namenjen lažji izgradnji vrstice z orodji, ki 
se po navadi nahaja pod menijsko vrstico. Ustvari prostor, v katerega dodamo možnosti 
za urejanje, ki jih v dani aplikaciji potrebujemo, kot smo jih vajeni iz okolja Windows in 
programov v njem. 
 
 OPC WPF Tree View je objekt, ki omogoča ogled seznama v drevesni obliki. 
Omogoča drevesno organiziranost podatkov in drevesno strjevanje le-teh. [13] 
 
 OPC WPF Trend je zelo močno orodje za analizo. Podpira trend grafe v dveh in 
treh dimenzijah. Z orodjem lahko analiziramo tako lokalne kakor tudi oddaljene oznake 
iz strežnika OPC. Slika 6.4.9 prikazuje Trend uporabniško okno. [14] 
 
 Uporabniška vrstica ima več gumbov. Prvi gumb služi za spreminjanje lastnosti 
prikaza ter dodajanju še drugih oznak na graf, v kolikor to želi uporabnik aplikacije. 
Naslednji gumb prikaže tabelo vseh vrednosti trenutnega trenda. S tretjim gumbom 
shranimo narisane podatke v datoteko tipa Trend Data Files. S četrtim gumbom lahko na 
graf izrišemo shranjene podatke, ki smo jih shranili v datoteko tipa Trend Data Files. Z 
naslednjim gumbom, ki je v obliki zelene luči, pričnemo spremljanje trenda v živo. Gumb, 
ki ima za simbol rdeč krog, nam zaustavi izrisovanje trenda. Za ponovno risanje je 
potrebno pritisniti gumb z zelenim krogom. S povečevalnim steklom si lahko določene 
odseke grafa povečujemo in pomanjšujemo. Naslednja dva gumba služita postavljanju 
dveh oznak oziroma kurzorjev. S klikom na prvi gumb postavimo začetni kurzor, s klikom 
na drugega pa končni kurzor. Zadnji gumb v prvi vrstici je namenjen zgodovini. Če gumb 
pritisnemo, lahko izberemo datum in čas shranjenih trendov. Prvi gumb v drugi vrstici je 
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namenjen tiskanju grafa in odpre pripravo strani za tiskanje. 2D-gumb omogoča ogled 
trenda v samo dveh dimenzijah. Naslednji gumb omogoča perspektivni 3D-pogled. Četrti 
gumb v drugi vrstici pa omogoča ortogonalni 3D-pogled. S klikom na zeleno zavito 
puščico lahko trende vrtimo okrog vseh treh osi. Šesti gumb deluje kot stikalo, z njim 
omogočamo in onemogočamo funkcijo, da lahko z miško povečujemo in pomanjšujemo 
graf. Naslednji gumb služi premikanju trendov. Z gumbom v obliki žarnice lahko 
nastavljamo osvetljevalni efekt. Predzadnji gumb pa je namenjen prijavi v sistem, ko je 
omogočeno varovanje.  Z zadnjim gumbom zapremo  Trend okno.[14] 
 
 
Slika 6.4.9: OPC Trend uporabniško okno 
 
 OPC WPF Uniform Grid ustvari enotno mrežo, kar pomeni, da bodo vsi 
gnezdeni elementi v njej zavzemali enako prostora (vsi stolpci in vrstice bodo enaki). [17] 
 
 OPC WPF Viewbox je zelo uporaben, saj vsak element, ki ga vanj ugnezdimo, 
zapolni po vsem prostoru, ki ga zavzema. Vsebino skalira tako, da ga popolnoma zapolni. 
Vsebini ne spreminja velikosti, ampak jo transformira, v kolikor uporabnik spreminja 




OPC WPF Warp Panel je objekt, podoben OPC WPF Stack Panel. Za razliko 
od omenjenega objekta OPC Warp Panel ne zloži vse vsebine v samo eno vrstico, ampak 
jo razporedi v več vrstic. Razporejanje je dinamično, saj lahko ob uporabnikovem 
spreminjanju velikosti okna aplikacije samodejno razporeja elemente, ki so gnezdeni v 
njem. [16] 
 
6.5 Podroben opis izgleda in delovanja aplikacije WPF 
Z uporabo nekaterih od opisanih elementov smo zgradili uporabniški vmesnik, 
katerega glavno pojavno okno prikazuje slika 6.5.1. Vizualne komponente smo kreirali v 
kodi XAML. Samo aplikacijo smo poskušali zgraditi na način, ki posnema okna v okolju 
operacijskega sistema Windows, zato da aplikacija ne izstopa iz okolja, v kateremu je 
uporabljena, ter uporabniku omogoča enostavno uporabo.  
 
Na vrhu, označenim s številko 1, se nahaja meni, sestavljen iz treh možnosti, in 
sicer iz Datoteka, Urejanje in Pomoč. Pod možnostjo Datoteka se nam odpre spuščajoči 
se meni, v katerem lahko izbiramo možnosti Start, Stop, Nastavitve in Izhod, ki jih vidimo 
na sliki 6.5.2. Ko se program zažene, je gumb Start izklopljen in nanj ne moremo klikniti, 
saj se program izvaja. Naslednji gumb je Stop. S klikom na ta gumb se bodo vrednosti na 
sliki in v tabeli nehale osveževati, v kolikor si uporabnik želi v določenem trenutku te 
statične vrednosti za dalj časa ogledati. Ob kliku na gumb Stop se gumb izključi in nanj 
ne moremo pritisniti, dokler se program ne zažene znova s klikom na gumb Start, ki se je 
ob kliku na Stop aktiviral. Gumba torej delujeta izmenično. Ob kliku na Start se bodo 
vrednosti znova začele osveževati. Naslednja možnost v meniju so Nastavitve. S klikom 
na to možnost se odpre novo uporabniško okno za spreminjanje nastavitev, ki bodo 
pojasnjene v nadaljevanju poglavja. Zadnja možnost v spuščajočem se meniju z naslovom 
Datoteka je Izhod. Kot že ime gumba pove, s klikom na ta gumb zapremo aplikacijo. 
Naslednji spuščajoči se meni pod glavo Urejanje si lahko ogledamo na sliki 6.5.3. 
Predstavlja tipičen spuščajoči se meni iz okolja Windows, z možnostmi izreži, kopiraj in 
prilepi. Zadnja možnost v meniju je Pomoč. Pod njo je spuščajoči se meni, prikazan na 
sliki 6.5.4. S klikom na prvi gumb se odpre Wordov dokument z vsebino magistrske 
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naloge, s klikom na drugi gumb pa se odpre novo uporabniško okno s kratkim opisom 
namena programa, ki ga vidimo na sliki 6.5.5. 
 
Pod menijem je naslednji del grafičnega vmesnika. Da lahko na glavnem oknu 
pregledneje prikazujemo podatke, smo se odločili, da bomo želene informacije 
prikazovali v različnih zavihkih. Sama aplikacija ima tri zavihke, ki so na sliki 6.5.1 
označeni s številko 2. 
 
Prvi zavihek se imenuje Glavno okno. V tem zavihku prikazujemo največ 
informacij. Okno je na začetku razdeljeno na dva enaka dela. Oba dela med sabo ločuje 
siva črta, ki je tudi drsnik. Na sliki 6.5.1 je drsnik označen s številko 3. Če na to mesto 
kliknemo in zadržimo, lahko poljubno nastavljamo razmerje velikosti levega in desnega 
okna s premikanjem kurzorja miške levo in desno. Na levi strani je v zgornjem delu slika 
stiskalnice, označena s številko 4, na kateri opazujemo parametre. Na sliki je enajst polj 
z opisom oznake, ki jo opazujemo, na njihovi desni strani pa je okno z vrednostjo te 
oznake, ki se osvežuje in prikazuje aktualno vrednost. Oznake so označene s številko 5. 
Vse oznake in njihove vrednosti so postavljene smiselno na segment stroja, kateremu 
pripadajo. Prva oznaka je delovni režim. Na stiskalnici poznamo tri delovne režime. To 
so režim 0, ki označuje ročno kovanje, kar pomeni, da operater stiskalnico upravlja ročno, 
režim 1 s pomenom avtomatskega kovanja, kar pomeni, da operater sporoči stiskalnici 
želeno debelino obdelovanca, stiskalnica pa ga avtomatsko kuje toliko časa, dokler ta 
debelina ni dosežena. Zadnji režim je režim 2, to je tako imenovani režim programskega 
kovanja, saj stiskalnica obdelovanec kuje po prej predpisanem programu oziroma receptu. 
Zraven oznake se še slikovno prikazuje režim z eno izmed luči semaforja. Režim 0 
označuje zelena luč, režim 1 rumena in režim 2 rdeča luč. Druga oznaka je stopnja stiska, 
ki opisuje moč stiskanja stiskalnice. Tudi stopnja stiska lahko zavzema tri vrednosti. Prva 
vrednost, ki jo lahko zavzema, je 1, kar pomeni, da stiskalnica obdelovanec kuje z močjo 
13,3 MN, vrednost 2 pomeni moč stiskanja 26,7 MN in zadnja vrednost, ki jo lahko 
zavzema 3, pomeni stiskanje z maksimalno močjo, torej 40 MN. Tudi stopnjo stiska 
signaliziramo z lučmi semaforja ob oknu, ki prikazuje vrednost, in sicer stopnjo 1 z zeleno 
lučjo, stopnjo 2 z oranžno in stopnjo 3 z rdečo lučjo. Tretja oznaka na sliki je oljni tlak, 
ta v normalnih pogojih delovanja zavzema vrednosti med 0 in 400 bari, v kolikor se ta 
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vrednost preseže, se bo zabeležil alarm. Višina dviga je naslednja oznaka, ki se beleži v 
milimetrih, in v normalnih razmerah ne presega vrednosti 300 mm. Višina dviga opisuje 
oddaljenost med pehalom stiskalnice in obdelovancem. Število dvigov pehala pove 
število stiskov na minuto v načinu avtomatskega kovanja. Naslednja oznaka je pozicija, 
ki pove trenutno pozicijo pehala stiskalnice, podajamo jo v milimetrih. Vrednost se v 
normalnih razmerah giba med vrednostma 0 in 2100 mm. Naslednje tri oznake in 
pripadajoče vrednosti opisujejo pozicijo klešč na manipulatorju. Gre za oznake nagib, 
pozicija in premik klešč. Nagib klešč pri normalnem delovanju zavzema vrednosti med -
450 in 200 mm. Pozicija klešč opisuje višino klešč, torej gibanje po vertikalni osi, ki jo 
prav tako podajamo v milimetrih, in zavzema pri normalnem delovanju vrednosti med 0 
in 1420 mm. Temperatura se zaradi izklopa senzorja trenutno ne beleži. Dolžina 
podajanja manipulatorja opisuje razdaljo med obdelovancem in stiskalnico. Tudi dolžina 
podajanja manipulatorja se podaja v milimetrih in se pri normalnem delovanju stroja 
giblje od 50 do 500 mm. Zadnja oznaka, predstavljena na sliki, je pozicija manipulatorja, 
ki se prav tako podaja v milimetrih in opisuje pozicijo manipulatorja na tirnicah, torej 
razdaljo med manipulatorjem in stiskalnico. Vrednost te oznake se giblje v normalnih 
pogojih med 80 in 17900 mm. V zgornjem desnem kotu slike imamo še trenutni datum 
in uro. Pod sliko je tabela, v katero se shranjujejo presežene vrednosti oziroma alarmi, ki 
se pojavijo med delovanjem stiskalnice. Tabela je na sliki 6.5.1 označena s številko 6. 
Zabeležijo se datum, ura, oznaka veličine, ki je šla izven normalnih vrednosti, in sama 
presežena vrednost. Desna stran okna je namenjena še preglednejši tabeli za prikazovanje 
oznak in vrednosti oznak. Tabela je oblikovana tako, da je za hitrejšo orientacijo vsaka 
druga vrstica temnejša. V začetku izvajanja programa so v tabeli enake oznake kot tudi 
na desni sliki. Uporabnik lahko v tabeli spremlja vse oznake in vrednosti, ki se 
spreminjajo na stiskalnici. To lahko prilagodi v nastavitvah programa, do katerega 
dostopa v spuščajočem se meniju pod možnostjo Datoteka. Tabela z oznakami in 





Slika 6.5.1: Glavno okno aplikacije WPF  
 
 
Slika 6.5.2: Spuščajoči se meni pod glavo Datoteka 
 
 
Slika 6.5.3: Spuščajoči se meni pod glavo Urejanje 
 
 






Slika 6.5.5: Okno O programu 
 
Na drugem zavihku, ki ga prikazuje slika 6.5.6, smo dodali orodje OPC za 
spremljanje grafičnega poteka, to je OPC Trend z vključenimi orodji za manipuliranje z 
grafom, označenim s številko 1. Poudariti je potrebno, da funkcija zgodovine podatkov 
ne deluje, saj podjetje ni kupilo licence za bazo hranjenja zgodovine oziroma Historian. 
Na grafu prikazujemo gibanje oljnega tlaka v stiskalnici. Za prikaz oljnega tlaka smo se 
odločili predvsem zaradi želje operaterjev stiskalnice, saj se jim je zdelo spremljanje le-





Slika 6.5.6: Slika drugega zavihka z grafom 
 
Vrednost tlaka se na grafu prikazuje z modro barvo, kot prikazuje slika 6.5.6. Na x 
osi grafa, označeni s številko 3, imamo čas, na y osi, označeni s številko 4, pa vrednost 
tlaka stiskalnice v barih. Skala na y osi se dinamično prilagaja vrednosti tlaka, kar pomeni, 
da jo navzgor omejuje najvišja zabeležena vrednost oljnega tlaka. Pod grafom lahko 
vidimo tudi legendo, ki je na sliki označena s številko 5. 
 
Na zadnjem zavihku smo za lažje spremljanje in vizualizacijo delovanja naprave 
ustvarili animacijo gibanja pehala stiskalnice. Zavihek z animacijo prikazuje slika 6.5.7. 
Animacija vključuje prikaz trenutnega položaja pehala, ki je označen s številko 1. Prikaz 
položaja je odvisen od podatka, ki ga preberemo iz strežnika OPC. Trenutni položaj 





Slika 6.5.7: Slika zavihka s prikazom animacije gibanja pehala 
 
Kot smo že omenili, aplikacija omogoča prilagoditev prikaza podatkov prvega 
zavihka. V nadaljevanju bomo opisali še nekatere druge možnosti aplikacije. 
 
Začetno okno nastavitev, ki se odpre ob kliku na gumb, prikazuje slika 6.5.8. Za 






Slika 6.5.8: Slika začetnega okna nastavitev 
 
Na prvem zavihku lahko nastavljamo lastnosti prikaza oznak in pripadajočih 
vrednosti. To je razvidno iz slike 6.5.1, označene s številko 5. Z drsnikom A, ki zastopa 
komponento alfa, spreminjamo prosojnost barvne podlage pod napisi. Naslednji trije 
drsniki R, G in B so namenjeni mešanju barv ozadja pod napisi, pri čemer pomeni R rdečo 
barvo, G zeleno in B modro. Drsniki zavzemajo vrednosti od 0 do 256, pri čemer pomeni 
256 maksimalno zastopanost barve, 0 pa najmanjšo oziroma nično zastopanje barve. 
Zadnji drsnik je označen s črko O in vpliva na prosojnost oziroma angleško »opacity« 
celotnega polja, vključno z napisom. Drsnik lahko zavzema vrednosti od 0 do 100, ki jih 
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podajamo v odstotkih. Maksimalna vrednost 100 pomeni, da sta tekst in ozadje na 
oznakah in pripadajočih vrednostih popolnoma neprosojna oziroma najbolj intenzivna, 
pri vrednosti 0 pa so oznake in vrednosti nevidne oziroma popolnoma prosojne. Pod 
drsniki smo uporabili še tako imenovana radijska gumba. Gumba drug drugega 
izključujeta, torej je lahko aktiven le eden. Z gumboma nastavljamo barvo pisave oznak 
in pripadajočih oznak, ta je lahko črna ali pa bela, ki je pri aplikaciji sicer privzeta barva. 
 
 
Slika 6.5.9: Slika drugega zavihka pojavnega okna nastavitev 
Na drugem zavihku, katerega vsebino prikazuje slika 6.5.9, smo naredili nastavitve 
za oznake in vrednosti, ki se prikazujejo v desni tabeli, na sliki 6.5.1, označeni s številko 
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7. Okno smo razdelili na dve enaki polovici in za vsako oznako in vrednost naredili 
potrditveno polje. V kolikor je polje odkljukano, se bosta na sliki 6.5.1 ime oznake in 
njena vrednost pojavila v tabeli začetnega okna. V vsakem primeru, ne glede na to koliko 
oznak je označenih, se bodo polja v tabeli obarvala tako, da bo vsaka soda vrstica sive 
barve, liha pa bele. Pod potrditvenimi okni se nahajata še gumba, s katerima si lahko 
pomagamo in označimo vse oznake, oziroma z gumbom na desni strani odznačimo vsa 
polja. Ko smo z izbranimi nastavitvami zadovoljni, kliknemo na gumb Posodobi tabelo, 
ki se nahaja na dnu pojavnega okna, in sprožimo posodobitev tabele z zahtevanimi 
oznakami. 
 
Na zadnjem, tretjem zavihku z imenom Uporabniki, imamo tabelo s štirimi 
rubrikami. Okno prikazuje slika 6.5.10. V tabelo shranimo vse uporabnike, ki želijo iz 
aplikacije prejemati sporočila o alarmih, ki se dogajajo na stiskalnici. Torej gre pri tej 
tabeli za nekakšen imenik, saj moramo vanjo vpisati ime, priimek, elektronski naslov in 
telefon osebe, ki želi prejemati sporočila. Tabela je dinamična, kar pomeni, da lahko kadar 
koli dodajamo oziroma odstranjujemo uporabnike iz nje. Uporabnike dodamo tako, da 
kliknemo na znak plus v spodnjem levem kotu pojavnega okna. Ob kliku na gumb se pod 
tabelo odprejo okvirji za vpis uporabnika, ki jih prikazuje slika 6.5.11. Vse okvirje 
ustrezno izpolnimo in kliknemo na gumb Dodaj. V kolikor katerega izmed okvirjev ne 
izpolnimo in pritisnemo na gumb Dodaj, bomo prejeli opozorilo, ki ga prikazuje slika 
6.5.12. Če si med dodajanjem premislimo, lahko kliknemo na gumb z znakom minus, ki 
bo skril okna za dodajanje uporabnika. V kolikor nismo v načinu dodajanja uporabnika, 
lahko v tabeli s klikom označimo uporabnika in ga s klikom na gumb minus iz tabele 
odstranimo. Vsi uporabniki v tabeli se zapišejo tudi v tekstovno datoteko, s čimer pri 
ponovnem zagonu aplikacije uporabnikov ni potrebno na novo vpisovati. Program shrani 
tekstovno datoteko v uporabnikovem direktorju Dokumenti, znotraj operacijskega 





Slika 6.5.10: Slika drugega zavihka pojavnega okna nastavitev 
 
 




Slika 6.5.12: Pojavno okno ob napaki pri dodajanju uporabnika 
 
Kot smo že omenili, lista uporabnikov služi obveščanju o alarmih, ki so se zgodili 
na stiskalnici. Ko vrednosti, ki so predstavljene na levi polovici slike 6.5.1, presežejo 
oziroma gredo iz mej, ki so določene kot normalne, se sproži alarm, ki se ne zabeleži 
samo v tabelo alarmov, ampak se obvestilo pošlje tudi na elektronski naslov oseb v 
imeniku uporabnikov. V naslov elektronske pošte se zapiše tekst v naslednji obliki: 
»Stiskalnica alarm: <Ime oznake> (<datum> <čas>)«. V kolikor je v istem trenutku več 
alarmov, se vsa imena oznak napišejo v značko <Ime oznake> in ločijo z vejicami. V telo 
elektronskega sporočila se izpiše ime oznake in pripadajoča vrednost, ki sta ločeni z 
dvopičji. V primeru, da je alarmov več, pa se vsaka oznaka in pripadajoča presežena 
vrednost zapišejo v svojo vrstico. Primer sporočila prikazuje slika 6.5.13. 
 
 








V magistrski nalogi smo predstavili zasnovo in izgradnjo nadzornega sistema za 
stiskalnico SMS SH40/45 MN z manipulatorjem GSM-600/1500 WP. Uporabili smo 
programsko in strojno opremo, ki je trenutno aktualna v podjetju SIJ Metal Ravne d.o.o. 
Opisali smo vse korake, ki jih je potrebno izvesti, da nadzorni sistem deluje. To so 
program na programirljivem logičnem krmilniku za zajem podatkov, konfiguracija 
strežnika OPC in nazadnje še izdelava same aplikacije WPF s kodo v programskem jeziku 
C#, ki se izvaja v ozadju, in kodo grafičnega uporabniškega vmesnika v programskem 
jeziku XAML. 
 
Z izdelavo naloge smo dosegli predvidene cilje, saj smo ustvarili delujoč program, 
ki deluje po naših pričakovanjih in brez napak. S celotnim delom smo zadovoljili 
pričakovanja zaposlenih, ki bodo program uporabljali. 
 
V prihodnje bi bilo smiselno aplikacijo izboljšati še z dodatnimi shemami, ki bi jih 
lahko pridobili iz uradne dokumentacije naprave, ter na osnovi tega ustvarili še 
intuitivnejši pregledovalnik. Stvari, katerim se operaterji najbolj posvečajo, bi bilo 
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